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IZVLEČEK 
 
Namen diplomske naloge je bil pobarvati bombaž z barvilom kurkume pri različnih pogojih. 
Kemično beljena tkanina 100 % bombaža je bila barvana s kurkuminom pri različnih časih (10, 
20, 30, 40, 50 in 60 minut) in različnih temperaturah (40, 60 in 80 °C). Pobarvanim vzorcem so 
bile določene barvne lastnosti (CIE L*a*b* in K/S) z merjenjem na refleksijskem 
spektrofotometru Spectraflash 600 Plus. Izdelana je bila umeritvena krivulja, iz katere se je 
izračunalo izčrpanje barvila na substrat. S pomočjo UV/Vis spektrometrije se je izmerila tudi 
prepustnost tkanine na ultravijolične žarke. Pobarvanim vzorcem je bila določena tudi 
obstojnost na večkratno pranje. Stopnja izčrpanja barvila je bila največja pri najnižji temperaturi 
barvanja (40 °C). CIE L*a*b* vrednosti kažejo, da so se vzorci, ki so bili barvani pri višjih 
temperaturah, obarvali temneje. Vrednosti K/S vzorcev, ki so se barvali pri različnih 
temperaturah, so bile podobne, kljub temu je bila najvišja vrednost K/S določena na vzorcu, 
barvanem pri 80 °C. Rezultati kažejo na splošno slabo obstojnost na pranje. Malce boljšo 
obstojnost imajo vzorci, ki so barvani pri višji temperaturi. Rezultati ultravijoličnega zaščitnega 
faktorja (UZF) kažejo, da so vrednosti najvišje na vzorcu barvanem pri 80 °C (UZF = 27,93). 
Vrednosti UZF so se po pranju znižale za približno polovico. 
 
Ključne besede: bombaž, kurkuma, pogoji barvanja 
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ABSTRACT 
 
The purpose of diploma work was to dye cotton with curcuma dyestuff at different conditions. 
Chemically bleached 100 % cotton fabric was dyed with curcumin at different times (10, 20, 
30, 40, 50 and 60 minutes) and different temperatures (40, 60 and 80 ºC). The colour of dyed 
samples was determined by colour measurements (CIE L*a*b* and K/S) using a reflectance 
spectrophotometer Spectraflash 600 Plus. The exhaustion of the dye from the dyebath was 
determined by using the calibration curve. The transmittance of ultraviolet radiation of dyed 
samples was measured using UV/Vis spectrometry. Dyed samples were also analysed for their 
wash fastness. The dye exhaustion was the highest for dyeing at the lowest temperature (40 ºC). 
The CIE L*a*b* values indicate that the samples that were dyed at higher temperatures were 
darker. K/S values were similar for all samples, however the highest K/S value was determined 
for a sample dyed at 80 ºC. In general, dyed samples had poor wash fastness, although slightly 
better fastness was determined for the samples dyed at the higher temperature. The results of 
ultraviolet protection factor (UPF) show that the highest value was determined for the sample 
dyed at 80 ºC (UZF = 27.93). The values of UPF decreased by half after washing. 
 
Key words: cotton, curcuma, dyeing conditions  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
UV ultravijolično 
UVA sevanje v UV-A območju (400–315 nm) 
UVB sevanje v UV-B območju (315–280 nm) 
UZF ultravijolični zaščitni faktor 
nm nanometri 
λ valovna dolžina 
ΔL* razlika v svetlosti med standardom in vzorcem (ΔL* = L*s – L*v) 
Δa* razlika med standardom in vzorcem na rdeče-zeleni osi (Δa* = a*s – a*v)  
Δb* razlika med standardom in vzorcem na rumeno-modri osi (Δb* = b*s – b*v) 
K/S globina obarvanja 
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1. UVOD 
 
Barvanje tekstilij z naravnimi barvili nam je poznano že dlje časa, vendar pa se je zaradi 
iznajdbe sintetičnih barvil zelo zmanjšala njihova uporaba. Ne dolgo nazaj so bili edini vir 
barvil rastline, živali in minerali. Proces barvanja je bil preprost, brez predhodne obdelave 
naravnega tekstilnega substrata, vendar je bil končni produkt slabo barvno obstojen po več 
pranjih ali izpostavljenosti svetlobi. Izdelava sintetičnih barvil se je v osnovi začela z namenom 
izboljšanja barvne obstojnosti, z njimi pa lahko dosežemo tudi več odtenkov in ponovljivo 
kakovost barvanja. Zadnje čase se uporaba naravnih barvil ponovno povečuje, saj se javnost 
vedno bolj zaveda problema okoljske onesnaženosti. Večji problem naravnih barvil je slaba 
afiniteta do tekstilnih substratov, večinoma celuloznih, kot je bombaž. Problem nastane tudi, 
ko želimo z naravnimi barvili optimalno pobarvati tekstilni substrat, saj so ustaljeni postopki 
lahko dolgotrajni, energijsko potratni, z uporabo čimž pa tudi ekološko vprašljivi, saj odpadne 
vode vsebujejo ostanke kovin, preko stika s kožo z obdelano tekstilijo pa lahko prehajajo tudi 
v telo.  
Kurkuma je bila prvotno uporabljena za barvilo, šele nato pa se je njena uporaba prenesla 
drugam. Danes je široko uporabljena kot začimba, barvilo za živila, najdemo jo tudi v 
kozmetični industriji, velik vpliv pa ima tudi v medicini. Barvanje bombaža s kurkumo je že 
dolgo poznana metoda. Kurkuma daje rumene odtenke naravnim vlaknom (svili, bombažu in 
volni). Z njo barvamo tako, da tekstilni substrat potopimo v ekstrakt barvila ali pa z njim 
tiskamo direktno na blago. Za večjo barvno obstojnost dodajamo čimže, vendar bo rumena 
barva kurkume verjetno kljub temu s časom zbledela. Najbolj optimalno barvanje bombaža s 
kurkumo pa še vedno ni dobro raziskano, saj je pri barvanju veliko faktorjev, ki vplivajo na 
končni rezultat. 
Namen diplomske naloge je bil ugotoviti najbolj optimalne pogoje barvanja bombaža z 
naravnim barvilom kurkume. Cilji diplomske naloge so bili barvanje bombaža s kurkuminom 
pri različnih časih in temperaturah, določanje stopnje izčrpanja barvila, določanje 
ultravijoličnega zaščitnega faktorja in pralne obstojnosti. Optimalni pogoji barvanja pomenijo, 
da imamo v procesu barvanja čim več izčrpanega barvila na substratu in s tem čim manj barvila 
v kopeli po koncu barvanja, da je sam proces izveden v najkrajšem možnem času, saj s tem 
porabimo manj energije, ter da je končni izdelek kljub temu kakovosten. 
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2. TEORETIČNI DEL 
 
 
2.1 Bombaž 
Bombaž je rastlinsko vlakno, ki ga glede na izvor uvrščamo k naravnim, celuloznim, 
semenskim vlaknom (Kočevar, 1954). Prvič je bil omenjen v petnajstem stoletju pr. n. št., leta 
800 pr. n. št. pa je bila zabeležena njegova prva uporaba (Barwale, 2010). Njegovo vlakno je 
najčistejša oblika celuloze (Gordon in Hsieh, 2007). Na svetu je okrog 50 vrst bombaževca. 
Med njimi gojijo štiri vrste, dve sta diploidni in dve haploidni. Diploidni vrsti sta Gossypium 
arboreum in Gossypium herbaceum, tetraploidni pa Gossypium hirsutum in Gossypium 
barabdense (Barwale, 2010). Čeprav nam prvotna uporaba bombažnih vlaken ni znana, ga 
njegove unikatne mehanske lastnosti naredijo za idealno tekstilno vlakno (Cothren in Smith, 
1999). Bombaževec potrebuje za rast toplo in vlažno klimo, vlago lahko nadomestimo tudi z 
namakanjem. Nekje po dveh mesecih rasti bombaževec začne razvijati brstiče, ki se v treh 
tednih razvijejo v kremno bele ali rahlo rumene cvetove. Ko rastlina odcveti, se začne rast 
ploda. V plodu se nahajajo bombažna vlakna, ki jih izkoriščamo za izdelavo tekstilnih izdelkov. 
V času rasti ploda se na notranji strani celične stene vlaken začne odlagati celuloza po plasteh. 
Začne se na celični steni in nadaljuje v notranjost vlakna.  Ko se kapsula razpoči se začnejo 
bombažna vlakna sušiti. Vlakna imajo med rastjo okrogel prerez. Ker se s sušenjem sploščijo 
in tvorijo trakasto obliko, se prerez spremeni v ledvičasto obliko. Notranjost vlakna, pred tem 
napolnjena s protoplazmo, nastane prazna cevka, ki jo imenujemo lumen. V fazi obiranja je 
zrelih 50–60 % plodov (Barwale, 2010).  Po obiranju bombaž vsebuje kar do 18 % nečistoč, 
npr.: ostanke stebel, delce listov, lupine plodov, semena, pesek in zemljo (Kočevar, 1954). 
Bombažna vlakna vsebujejo 95% celuloze, ostalih 5% pa predstavljajo necelulozne primesi, 
npr.: pektini, voski, sladkorji, organske kisline in pepel (Chand in Fahim, 2008). Preden se 
začne izdelovanje bombažne preje, se bombaž tudi očisti nečistoč (Barwale, 2010). Surov 
bombaž je zaradi vsebnosti voskov težko omočiti, zato ga lahko različno obdelamo. Pogosto ga 
merceriziramo. Mercerizacija je obdelava z alkalijo, ki povzroči, da vlakna nabreknejo po 
premeru, po dolžini pa se skrčijo. Zaradi tega se poveča obarvljivost bombaža, sposobnost 
navzemanja vlage, poveča se njegov lesk in natezna trdnost, tkanina pa postane gostejša. Z 
višanjem temperature se zmanjšuje trdnost bombaža, saj ta povzroča odstranitev vode. 
Bombažna vlakna so različne debeline in dolžine, njihovo odvisnost nam opiše finoča. Za 
bombaž velja, da so daljša vlakna bolj fina. Od finoče pa je odvisna tudi togost vlakna, bolj kot 
so upogljiva, finejša so (Rijavec, 2000). 
 
 
2.2 Kurkuma 
Kurkuma oz. znanstveno Curcuma longa je rastlina, ki vsebuje jedilno barvilo z imenom 
kurkumin. Najdemo jo lahko v dveh oblikah, keto in enolni (Preedy, 2012) (slika 1). 
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Slika 1: Kemijska struktura kurkume (keto oblika) (Mulec in Gorjanc, 2015). 
 
Kurkumin pridobivajo iz podzemne korenine podobne ingverju. Sodi v družino ingverjevk 
(Zingiberaceae) (Priyadarsini, 2009). Notranjost korenine je močne oranžne barve in 
aromatičnega vonja. Tradicionalno je bila kurkuma uporabljena kot jedilno barvilo, v kozmetiki 
in v indijski ajurvedski medicini. Uporabljajo jo za zdravljenje različnih alergičnih in vnetno-
dihalnih težav kot tudi pri problemih z jetri, anoreksijo, revmatizmom in za celjenje ran. V 
kitajski medicini jo uporabljajo pri obolenjih, ki so povezana z bolečino v trebuhu, v hindujski 
medicini pa je uporabljena za zdravljenje zvinov in oteklin. Kot začimbo jo uporabljajo v curry-
ju zaradi rumene barve in okusa. Poleg tega jo uporabljajo za barvilo v sirih, maslih, gorčici, 
negaziranih pijačah in drugih jedeh, najdemo jo pod znakom E100 kot varno barvilo (Cho, 
2011). Poleg medicine in farmacevtske industrije jo uporabljamo tudi kot začimbo, naravno 
barvilo za živila in tudi kot barvilo za tekstil. Že zelo zgodaj je bila uporabljena kot barvilo za 
barvanje bombaža (Ravindran et al., 2007). Do sredine 19. stoletja so bile rastline, živali in 
minerali edina sredstva za barvanje. Prvo barvanje vlaken pa lahko zasledimo že okrog leta 
1000 pr. n. št. (Sequin-Frey, 1981). Kurkuma nam da svetlo rumeno barvo. Tako lahko rumeno 
obarvamo svilo, bombaž in volno. Tekstil lahko namočimo v raztopino ali pa barvilo nanesemo 
direktno na tekstilni substrat. Dobimo lahko različne odtenke, odvisno od dodanih sestavin in 
količine kurkume (The International Plant Names Index, 2016). 
 
 
2.3 Pregled literature 
 
Po raziskavah sodeč se danes tekstilni materiali največkrat barvajo s sintetičnimi barvili, saj je 
postopek relativno nezahteven. Zaradi skrbi za okolje in zdravje ljudi ter živali se je 
povpraševanje po tekstilijah, pobarvanih z naravnimi barvili, povečalo. Kurkumin je eno izmed 
največkrat uporabljenih naravnih barvil, s katerim dosegamo na tekstilijah rumene odtenke. Za 
povečanje izčrpanja barvila na tekstilijo in za doseganje boljše pralne obstojnosti je bilo do 
sedaj v raziskavah največkrat proučeno čimžanje  (Mulec in Gorjanc, 2015). Čimžanje je 
postopek za povečanje izčrpanja naravnega barvila na tekstilna vlakna (Ashis in Adwaita, 
2011). V raziskavah so bile uporabljene različne čimže oz. kovinske soli, kot so železov sulfat, 
aluminijev sulfat, cinkov klorid itd., ali pa naravne čimže, kot je tanin. Pri barvanju bombaža z 
naravnim barvilom kurkume se je bombažno tkanino obdelalo s čimžami pred barvanjem, med 
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barvanjem in po njem (Mulec in Gorjanc, 2015). Ugotovljeno je bilo, da čimžanje s taninom 
nima velikega vpliva na vrednosti CIE L* v primerjavi z nečimžanim substratom. Čimžanje 
nima velikega vpliva niti na obstojnost na pranje, saj je barvna razlika med pranim in nepranim 
vzorcem velika, vseeno pa so bili najboljši rezultati doseženi z uporabo železovega sulfata 
(Mulec in Gorjanc, 2015). Čimžanje poleg povečane adsorpcije in obstojnosti povzroči tudi 
spremembo barve (Ashis in Adwaita, 2011). Ugotovljeno je bilo, da čimžanje z železovim 
sulfatom povzroči temnejša, vendar manj rumena obarvanja. Čimžanje s cinkovim kloridom 
med barvanjem pa da bolj rumena obarvanja. Vzorci, čimžani z aluminijevim sulfatom pred 
barvanjem, so bili svetlejši in manj rumeni, tisti, ki so bili čimžani med barvanjem so bili 
svetlejši in bolj rumeni, vzorci, čimžani po barvanju, pa so bili ravno tako svetlejši in bolj 
rumeni. Višja koncentracija kurkumina v barvalni kopeli povzroči, da so vzorci temnejši, bolj 
rdeči in bolj rumeni (Mulec in Gorjanc, 2015). Izvedeno je bilo tudi čimžanje 100 % poliestrne 
tkanine s kalijevim aluminijevim sulfatom, bakrovim sulfatom in železovim sulfatom. Iz 
vrednosti K/S je razvidno, da je uporaba čimž nedvomno povečala izčrpanje barvila kurkume. 
Najvišja vrednost je bila dosežena z železovim sulfatom (Mirjalili in Karimi, 2013). Ne glede 
na to, da čimžanje poveča adsorpcijo barvila na tekstilni substrat, je uporaba kovinskih soli 
ekološko vprašljiva (Mulec in Gorjanc, 2015), saj v vodi po izpustu barvalne kopeli najdemo 
različne kovinske soli, ki imajo negativen vpliv na okolje in zdravje ljudi. Okoljska 
ozaveščenost v svetu narašča, zato se povečujejo tudi drugi načini predobdelave tekstilij, ki ne 
vključujejo kovinskih ionov (Sachan in Kapoor, 2007). Za zvišanje izčrpanja barvila na tekstilni 
substrat so uporabili  tudi plazmo. Najvišjo vrednost K/S ima vzorec, obdelan 30 s z amonijevo 
plazmo, ki je višja od neobdelanega vzorca. Vzorec, obdelan s kisikovo plazmo, ima nižjo 
vrednost K/S od neobdelanega vzorca. Vsem vzorcem se po pranju vrednost obarvanja zniža 
(Kavčič, 2015). Čimžanje s taninom nima velikega vpliva na izčrpanje barvila. Pri barvanju z 
nižjo koncentracijo kurkume so vrednosti K/S čimžanja pred in med barvanjem malenkost višje 
kot pri nečimžanem vzorcu. Pri čimžanju z višjo koncentracijo so vse vrednosti čimžanih 
vzorcev veliko manjše od nečimžanega vzorca (Mulec in Gorjanc, 2015). Proučevani so bili 
tudi različni pogoji barvanja na obarvljivost tekstilij. Pri proučevanju barvanja s kurkuminom 
bombažne in poliestrne tkanine so tkanino barvali pri različnih temperaturah, času, 
koncentraciji barvila in z uporabo različnih čimž (Hasan et al., 2014). Bombažno tkanino so 
barvali pri 60, 75, 100 in 130 °C, poliestrno tkanino pa pri 100, 120, 130 in 140 °C. Tkanini so 
barvali 30, 45, 60 in 90 minut, pri koncentraciji barvalne kopeli 2, 4, 6, in 8 %. Ugotovili so, da 
so tekstilni substrati, barvani z manjšo koncentracijo barvila, bolj rumeni, tisti, ki so barvani pri 
višjih koncentracijah barvila, pa so bolj rumeno-rjavi. Rezultati kvantitativnega merila za 
obarvanost oziroma vrednosti K/S so pokazale, da se vrednost K/S viša s koncentracijo barvila 
kurkumina do določene vrednosti. Rezultati so pokazali, da je vrednost K/S poliestrne tkanine 
nižja od bombaža. Tekstilne substrate se je obdelalo tudi s čimžami. Izkazalo se je, da pri 
poliestrni tkanini ni bilo večjih sprememb v vrednosti K/S, pri bombažni tkanini pa je bil učinek 
drugačen. Vse čimže so zvišale vrednost K/S, saj imajo čimže afiniteto do kurkumina in 
bombažne tekstilije. Vrednosti K/S so bile pri uporabi vseh čimž višje v primerjavi z 
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nečimžanim substratom. Najvišjo vrednost je dosegel bakrov sulfat.  Pri poliestru se vrednost 
K/S pred in po čimžanju ni spremenila, pri čimžanju z vinsko kislino pa je celo malenkost 
upadla (Hasan et al., 2014). 
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3. EKSPERIMENTALNI DEL 
 
 
3.1 Tkanina 
Za barvanje smo uporabili 100 % bombažno tkanino (Tekstina, Ajdovščina), ki je bila kemično 
beljena.  
 
 
3.2 Barvilo 
Bombažne vzorce smo barvali z naravnim barvilom kurkuminom. Barvilo smo ekstrahirali iz 
sušene in mlete korenine kurkume. Natančno zatehtano količino mlete kurkume (10 g/l) smo 
dali v hladno destilirano vodo, kopel segrevali do vrenja in pri tej temperaturi ekstrahirali še 5 
minut (slika 2). Nato smo posodo odstavili in jo pustili zaprto stati še 30 minut. Mešanico smo 
precedili skozi gosto gazo, da smo ločili trde delce od raztopine. Ekstrakt smo uporabili kot 
barvalno kopel. 
 
 
Slika 2: Segrevanje kopeli kurkume do vrenja. 
 
 
3.3 Barvanje 
Vzorce beljenega bombaža smo barvali z ekstraktom barvila kurkume pri kopelnem razmerju 
1:20 po postopku izčrpavanja v aparatu Launder-(o)-meter (slika 3). Barvanje je potekalo pri 
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temperaturah 40, 60 in 80 °C. Pri vsaki temperaturi se je barvanje izvajalo od 10 do 60 minut v 
10-minutnih presledkih. Po barvanju smo preostalo barvalno kopel shranili za določanje stopnje 
izčrpanja, pobarvane vzorce pa dali sušiti brez izpiranja. Diagram barvanja je predstavljen na 
sliki 4. 
 
 
Slika 3: Barvanje z ekstraktom kurkume v Launder-o-metru. 
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Slika 4: Diagram barvanja z barvilom kurkume. 
 
 
3.4 Analitske metode 
 
 
3.4.1 Izdelava umeritvene krivulje  
Za izdelavo umeritvene krivulje smo vzeli začetni ekstrakt kurkume s koncentracijo 10 g/l in 
ga razredčili, da smo dobili vzorce s koncentracijami od 2 do 0,2 g/l, kot vidimo na sliki 5. Na 
podlagi rezultatov absorbance pri absorpcijskem maksimumu (λmax = 421 nm) in koncentraciji 
ekstrakta smo izdelali točkast graf, skozi katerega smo potegnili premico, ki se najbolje ujema 
s točkami, da smo dobili umeritveno krivuljo. 
 
 
3.4.2 Merjenje raztopin različnih koncentracij (absorbanca) 
Absorbanco barvalne kopeli po barvanju smo merili na spektrofotometru Cary 1E UV/VIS 
proizvajalca Varian. Aparat ima vgrajen nastavek za merjenje tekočin. Merili smo barvalno 
kopel, ki je ostala po barvanju vsakega vzorca.  
 
80 °C 
 
60 °C 
40 °C 
10 min 
 
60 min 
10 min 
  
10 min 
  
10 min 
  
10 min 
  
10 min 
  
Tkanina 
Ekstrakt 
 
 
Odstranitev vzorcev 
Odstranitev vzorcev 
 
 
Odstranitev vzorcev 
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Spektrofotometer smo pred izvedbo meritev umerili. Vzorec smo vlili v kiveto, ki smo jo pred 
tem splaknili z destilirano vodo, in manjšo količino vzorca, ki smo ga nato merili in ga pravilno 
vstavili v nosilec merilnega aparata. Merili smo absorbanco barvalnih kopeli. Meritve so 
potekale v območju valovnih dolžin od 300 do 700 nm. 
 
 
3.4.3 Določitev stopnje izčrpanja  
Stopnjo izčrpanja barvila smo izračunali na podlagi rezultatov meritev absorbance (točka 
3.4.2). Iz umeritvene krivulje, smo na podlagi vrednosti absorbance odčitali koncentracijo 
raztopine. S pomočjo koncentracije barvalne kopeli na začetku barvanja in na koncu barvanja 
smo stopnjo izčrpanja barvila izračunali po naslednji enačbi: 
 
𝐸 =
𝐶0−𝐶𝑡
𝐶0
 × 100 (%),      (1) 
kjer je: 
C0 koncentracija barvila na začetku barvanja (g/l) in 
Ct koncentracija barvila ob koncu barvanja (g/l). 
 
 
3.4.4 Meritve barve pobarvanih tkanin 
Številčne podatke glede barve smo dobili s pomočjo refleksijskega spektrofotometra Datacolor 
Spectraflash 600 Plus-CT ter uporabo CIEL*a*b* barvnega prostora. Meritve barv so bile 
opravljene tako pred kot tudi po pranju vzorcev. 
Meritve barv barvanega tekstilnega substrata smo opravili pri naslednjih pogojih: 
 svetlobni vir: standardna svetloba D65 
 merska geometrija: d/8°, 
 kot opazovalca: 10°, 
 korak meritev refleksije: 10 nm, 
 območje meritev: λ = 380 – 700 nm, 
 zrcalna komponenta: vklopljena, 
 velikost merilne odprtine: 3 mm, 
 število plasti tkanine: 4, 
 število meritev na posameznem vzorcu: 5. 
 
Barvno razliko (ΔE*) smo izračunali po naslednji enačbi: 
Δ𝐸∗ = √Δ𝐿∗2 + Δ𝑎∗2 + Δ𝑏∗2,    (2)  
 
kjer je: 
ΔL* razlika v svetlosti med standardom in vzorcem, 
Δa* razlika med standardom in vzorcem na rdeče-zeleni osi in 
Δb* razlika med standardom in vzorcem na rumeno-modri osi. 
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3.4.5 Izračun vrednosti K/S 
Za določitev koncentracije barvila na obarvanih substratih lahko uporabimo metodo, ki temelji 
na Kubelka-Munkovi teoriji, skupaj z Beerovim zakonom, ki poda zvezo med absorpcijo 
svetlobe in lastnostjo snovi, skozi katero potuje svetloba. Ta teorija opiše refleksijo in 
transmisijo vzorca kot funkcijo absorbirane (K) in sipane (S) svetlobe v vzorcu. Če so snovi 
neprosojne, se zelo komplicirane enačbe poenostavijo in veljajo tudi za tekstilna vlakna. Na 
podlagi meritev refleksije svetlobe od površine vzorca lahko za vlakna določimo vrednost K/S, 
ki je kvantitativno merilo za obarvanost. Zvezo K/S poda naslednja enačba: 
 
𝐾
𝑆
=
(1−𝑅)2
2𝑅
 ,       (3) 
 
kjer je: 
K koeficient absorpcije svetlobe, 
R faktor refleksije vzorca z vrednostmi od 0 do 1 in 
S koeficient sipanja svetlobe. 
 
 
3.4.6 Meritve prepustnosti tkanine za UV žarke 
Meritve UV prepustnosti barvanih tekstilnih substratov smo merili na spektrofotometru Cary 
1E UV/VIS proizvajalca Varian po testni metodi AATCC Test Method 183-2000. Vzorcem 
smo merili prepustnost UV žarkov po osnovi in votku ter po diagonali pod kotom 45° glede na 
osnovo ali votek. Na vsakem vzorcu smo izvedli šest meritev. Merili smo v območju valovne 
dolžine od 280 do 400 nm. UZF smo izračunali iz naslednje enačbe: 
 
𝑈𝑍𝐹 =
∑ 𝐸𝜆𝜀𝜆Δ𝜆
400
280
∑ 𝐸𝜆𝜀𝜆𝑇𝜆Δ𝜆
400
280
,      (4) 
 
kjer je: 
Eλ spektralna solarna obsevanost, 
ελ relativna eritemska učinkovitost, 
Tλ prepustnost vzorca (%) in 
Δλ interval valovne dolžine (nm). 
 
 
3.4.7 Pranje 
Barvno obstojnost na pranje barvanih vzorcev bombažne tkanine smo izvedli po standardu 
SIST EN ISO 105-C06:2012 v aparatu Launder-(o)-meter. Pranje smo izvedli pri naslednjih 
pogojih: 
 volumen kopeli: 150 ml, 
 Tpranja = 40 °C, 
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 4 g/l pralnega sredstva, 
 tpranja = 30 minut. 
 
Pranje smo izvedli na vzorcih, ki smo jih barvali 60 minut. Standard smo modificirali. Vsakemu 
vzorcu smo prišili dve spremljevalni beli bombažni tkanini, volnene tkanine nismo uporabili, 
ker pušča vlakna in bi bili rezultati zato lahko drugačni. Vzorce, ki smo jih prali enkrat v pralni 
kopeli brez kroglic, vzorce s pet pranji smo prali v pralni kopeli z desetimi kroglicami, vzorce 
z desetimi pranji pa smo prali dvakrat v pralni kopeli z desetimi kroglicami. Po pranju smo 
vzorce dvakrat sprali z destilirano vodo in jih pustili, da so se posušili na zraku pri sobni 
temperaturi. 
 
Barvno obstojnost po pranju smo ovrednotili po sivi skali s standardoma EN ISO 105-A05 in 
EN ISO 105-A04. 
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4. REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Za izdelavo umeritvene krivulje smo izmerili absorbanco kurkumina pri desetih različnih 
koncentracijah. Spektri različnih koncentracij so med seboj enaki, razlika je v višini absorbance, 
ki je najvišja pri koncentraciji kurkumina 2 g/l, najnižja pri koncentraciji kurkumina 0,1 g/l. 
Absorbanca ima v vidnem delu spektra najvišjo vrednost pri valovni dolžini 421 nm (λmax). 
Na podlagi izmerjenih vrednosti absorbance pri λmax smo izdelali umeritveno krivuljo, ki je 
prikazana na sliki 5. Krivulja je premica, ki izhaja iz koordinatnega izhodišča in zanjo velja, da 
se barvilo nahaja v koncentracijskem območju, kjer velja Beer-Lambertov zakon (Simončič, 
2009). Iz izmerjenih vrednosti absorbance barvalnih kopeli po barvanju smo iz umeritvene 
krivulje odčitali koncentracijo barvila po barvanju in izračunali stopnjo izčrpanja. Rezultati so 
podani v preglednici 1. 
 
 
Slika 5: Umeritvena krivulja ekstrakta barvila kurkume. 
 
Višja kot je absorbanca, višja je koncentracija barvila po barvanju. Nižja kot je koncentracija 
barvila v barvalni kopeli po barvanju, višja je stopnja izčrpanja barvila v barvalni kopeli, kar 
pomeni, da  je tekstilni substrat izčrpal več barvila. Glede na dobljene rezultate (preglednica 1) 
se je največ barvila izčrpalo pri barvanju pri 40 °C, najmanj pa pri barvanju pri 80 °C. 
Preglednica 1: Stopnja izčrpanja barvila (E). 
Tbarvanja (°C) E (%) 
40 92,87 
60 92,13 
80 90,12 
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V preglednici 2 so predstavljene CIEL*a*b* vrednosti vzorcev bombaža, pobarvanega s 
kurkuminom pri različnih temperaturah in različnih časih barvanja. Iz rezultatov barvne 
vrednosti svetlosti (CIE L*) je razvidno, da daljši čas barvanja in višja temperatura barvanja 
povzročita temnejše obarvanje bombaža (vrednosti CIE L* so nižje). Rezultati izmerjenih 
barvnih vrednosti na rdeče-zeleni osi (CIE a*) kažejo, da se vrednosti z zviševanjem 
temperature in časa barvanja pomikajo proti rdeči osi. Na rumeno-modri osi (CIE b*) so 
premiki zelo majhni in se z višanjem temperature barvanja znižujejo, oziroma premikajo proti 
modri osi. 
 
Preglednica 2: CIE L*a*b* vrednosti vzorcev bombaža, pobarvanih z ekstraktom barvila 
kurkume pri različnih temperaturah in časih (T-t). 
Vzorec 
(T-t) 
L* a* b* 
40-10 85,69 0,37 72,22 
40-20 84,37 2,79 74,44 
40-30 84,09 3,08 73,18 
40-40 83,60 3,62 73,41 
40-50 83,12 2,65 72,24 
40-60 82,58 5,47 73,14 
60-10 84,75 2,48 72,93 
60-20 83,32 4,14 71,36 
60-30 83,10 4,10 72,61 
60-40 83,16 4,32 72,99 
60-50 82,68 5,14 72,73 
60-60 82,83 4,67 70,96 
80-10 83,77 3,60 73,87 
80-20 82,92 2,98 68,19 
80-30 82,70 4,27 70,84 
80-40 82,03 2,95 68,82 
80-50 82,16 4,13 71,22 
80-60 81,63 4,42 70,01 
 
Na sliki 6 so predstavljeni rezultati vrednosti K/S barvanih vzorcev. Z zviševanjem časa 
barvanja se vrednosti K/S višajo, kar pomeni, da z naraščajočim časom barvanja narašča tudi 
koncentracija barvila na substratu. Vrednosti K/S so glede na temperaturo barvanja zelo 
podobne in bistveno ne odstopajo. Kljub temu pa opazimo, da so vrednosti K/S najvišje pri 
barvanju bombaža s kurkuminom pri temperaturi 80 °C in najnižje pri temperaturi 40 °C. 
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Slika 6: K/S vrednosti v odvisnosti od temperature in časa barvanja 
 
Rezultati stopnje izčrpanja in barvnih vrednosti oziroma vrednosti K/S niso v skladu. 
Pričakovali bi, da bo pri vzorcih z višjo vrednostjo K/S tudi višja vrednost izčrpanja barvila (E). 
Med izvajanjem eksperimenta smo opazili, da so bile barvalne izčrpalne kopeli pri 80 °C 
temnejše od barvalnih izčrpalnih kopeli pri 40 ali 60 °C. V literaturi smo tudi našli nekaj 
raziskav, ki omenjajo spremembe barve kurkumina glede na temperaturo ali prisotnost svetlobe 
(Priyadarsini, 2009). Torej smo za kopeli pri 80 °C na UV/Vis spektrofotometru izmerili višjo 
absorbanco, kar je imelo za posledico izračun nižjega izčrpanja barvila. 
 
V preglednici 3 so predstavljeni rezultati CIE L*a*b* vrednosti po pranju. Podane so tudi 
izračunane barvne razlike med nepranim in pranim vzorcem. Vzorci, barvani pri 40 °C 60 
minut, postajajo s številom pranj svetlejši. Rezultati izmerjenih barvnih vrednosti na rdeče- 
zeleni osi (CIE a*) kažejo, da so vzorci z večjim številom pranj manj rdeči, na rumeno-modri 
(CIE b*) osi pa rezultati kažejo, da so s številom pranj vzorci manj rumeni. Vzorci, barvani pri 
60 in 80 °C, so s številom pranj temnejši in bolj rdeči. Vzorec 60-60 je najbolj rumen po enem 
pranju, vzorec 80-60 pa po desetih pranjih. Vrednosti ΔE* med nepranimi in pranimi vzorci so 
zelo visoke, kar pomeni bistveno barvno razliko med vzorci. Najnižja vrednost ΔE* je 15,60 
(vzorec 60-60 po prvem pranju) in najvišja 25,31 (vzorec 40-60 po desetih pranjih). Glede na 
najnižje vrednosti ΔE* med nepranimi in pranimi vzorci sklepamo, da ima najboljšo obstojnost 
na pranje bombaž, ki je bil s kurkuminom barvan pri temperaturi 60 °C. 
 
 
Preglednica 3: CIE L*a*b* vrednosti pranih vzorcev in barvna razlika (ΔE*) glede na neprane 
vzorce. 
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V preglednici 4 so predstavljeni rezultati barvnih obstojnosti na pranje, ki smo jih ocenili po 
sivi skali. Predstavljene so ocene vzorcev pri 40, 60 in 80 °C, ki smo jih barvali 60 minut. Tudi 
iz teh rezultatov je razvidno, da imajo vzorci slabo barvno obstojnost. Ocene po sivi skali so od 
1-2 do 2. Nekoliko boljšo barvno obstojnost imajo vzorci 60-60 po enem pranju in petih pranjih 
ter vzorci 80-60 po vseh pranjih. Najboljšo barvno obstojnost spremljevalne tkanine pa ima 
vzorec 80-60 po desetih pranjih. 
 
Preglednica 4: Ocena barvnih obstojnosti na pranje po sivi skali. 
Vzorec 
Ocena po sivi skali 
Ocena 
vzorca 
Ocena 
spremljevalne 
tkanine 
40-60 1p 1-2 2 
40-60 5p 1-2 2 
40-60 10p 1-2 2-3 
60-60 1p 2 2 
60-60 5p 2 2 
60-60 10p 1-2 2-3 
80-60 1p 2 2-3 
80-60 5p 2 2-3 
80-60 10p 2 3 
Vzorec L* a* b* ΔE* 
40-60 1p 81,03 2,4 52,18 21,04 
40-60 5p 81,26 1,88 50,07 23,13 
40-60 10p 82,85 0,71 47,85 25,31 
60-60 1p 82,27 1,69 55,4 15,60 
60-60 5p 81,50 2,53 49,08 21,94 
60-60 10p 80,53 3,11 53,39 17,75 
80-60 1p 81,02 3,08 46,24 23,80 
80-60 5p 80,49 3,58 50,55 19,52 
80-60 10p 79,28 3,98 49,45 20,72 
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Pobarvanim vzorcem smo izmerili ultravijolični zaščitni faktor (UZF), transmisijo v UVA, 
UVB in celotnem UV območju ter blokiranje UVA in UVB sevanja. Rezultati so predstavljeni 
v preglednici 5. UV zaščita vzorcev, barvanih s kurkuminom, je zelo dobra. Po barvanju se 
zaščitni faktor zelo poveča v primerjavi z izhodnim vzorcem (UZF = 5,28), najvišji je bil 
izmerjen za vzorec, barvan pri 80 °C (UZF = 27,93). Po desetih pranjih se UZF zniža za več 
kot polovico. Rezultati transmisije kažejo, da se s pranjem zmanjša zaščita pred UV sevanjem, 
saj se vrednosti znižajo. Predvidevamo, da se s pranjem s površine vlaken odstrani barvilo. 
Preglednica 5: Ultravijolični zaščitni faktor (UZF), transmisija v UVA, UVB in celotnem UV 
območju (T-UVA, T-UVB, T-UVR), UVA in UVB blokiranje UV sevanja nepranih in 
desetkrat pranih vzorcev. 
Vzorec UZF 
T-UVA 
(%) 
T-UVB 
(%) 
T-UVR 
(%) 
Blokiranje 
UVA (%) 
Blokiranje 
UVB (%) 
Izhodni 5,28 23,73 17,36 21,53 76,27 82,64 
40-60 21,39 3,81 5,15 4,09 96,19 94,85 
60-60 24,09 3,53 4,54 3,76 96,47 95,46 
80-60 27,93 3,12 3,88 3,27 96,89 96,12 
40-60 10p 10,66 8,55 9,51 8,61 91,45 90,49 
60-60 10p 12,25 7,23 8,43 7,45 92,77 91,57 
80-60 10p 12,75 7,22 8,11 7,35 92,78 91,89 
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5. ZAKLJUČKI 
 
Glede na rezultate diplomske naloge lahko zaključimo naslednje: 
➢ temperatura barvanja vpliva na stopnjo izčrpanja barvila; najvišja je bila pri najnižji 
temperaturi, 
➢ daljši čas barvanja in višja temperatura znižata vrednost CIE L*, vendar vrednost 
zvišata CIE a*. Vrednost CIE b* se z višanjem temperature pomika proti modri osi, 
➢ barvilo kurkume ima slabe barvne obstojnosti na pranje, 
➢ daljši čas barvanja zvišuje vrednost K/S, čeprav vrednosti glede na temperaturo 
barvanja le malenkost odstopajo, 
➢ UZF vrednost obarvanim vzorcem se z višanjem temperature barvanja zvišuje, vendar 
se obarvanim vzorcem s pranjem vrednost zniža približno za polovico. 
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